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Реферат. Ввиду того что большинство крупных нефтяных месторождений России, характеризующихся высокой  
себестоимостью добываемой продукции, находятся на заключительной стадии разработки, в последние годы вопрос 
оптимизации затрат приобретает все большее значение. Основные статьи затрат на предприятиях нефтегазового ком-
плекса – проектирование и строительство (реконструкция) нефтепромысловых объектов. Анализ применяемых в 
настоящее время методов ранжирования нефтегазовых проектов показал, что все они по своей сути являются субъек-
тивными, так как основаны на экспертном мнении. Авторами разработан методический инструментарий оценки  
эффективности проектов капитального строительства нефтепромысловых объектов (на примере проведения строи-
тельных работ на площадке под инвентарные приемные мостки и подъемный агрегат), позволяющий максимально 
исключить влияние экспертного мнения и соответственно существенно повысить качество и обоснованность прини-
маемых управленческих решений. Выбор оптимального проекта осуществляется на основе двухуровневой оценки: 
технической (1-й этап) и экономической (2-й этап). При этом на каждом этапе расчетным путем по результатам  
анализа объективных данных и с помощью разработанных алгоритмов определяется интегральный показатель. Таким 
образом, можно судить об эффективности любого проекта, не основываясь на субъективном подходе в оценке с по-
мощью экспертного мнения.  
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of Capital Construction Projects of Oil Producing Enterprises 
E. L. Chazov1), V. P. Grakhov1), O. L. Simchenko1)
1)Kalashnikov Izhevsk State Technical University (Izhevsk, Russian Federation)
Abstract. Due to the fact that most of the large oil fields in Russia, characterized by high production costs, are at the final 
stage of development; the issue of cost optimization has become increasingly important in recent years. The main cost items  
at oil and gas enterprises are design and construction (reconstruction) of oil field facilities. Analysis of currently used me- 
thods for ranking oil and gas projects has shown that all of them are inherently subjective, since they are based on expert  
opinion. The authors have developed a methodological tools for evaluating the effectiveness of capital construction projects  
of oil field facilities (for example, construction work on the site for inventory receiving bridges and lifting units), which  
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allows  to eliminate the influence of expert opinion  as much as possible and, consequently,  significantly  improve  the quality 
and validity of management decisions. The choice of the optimal project is based on a two – level assessment (stage 1– tech-
nical assessment, stage 2 – economic assessment). At each stage, an integral indicator is determined by calculation based on 
the results of objective data analysis  and using the developed algorithms. Thus, it is possible to judge the effectiveness of any 
project without being based on a subjective approach in the assessment with the help of expert opinion. 
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Проектирование и строительство объектов 
нефтегазовой отрасли в отличие от других ви-
дов промышленного строительства имеет ряд 
специфических особенностей: 
– содержание проектов обустройства зави-
сит от размеров и коллекторских свойств зале-
жи, объема извлекаемых запасов нефти, каче-
ственных характеристик углеводородного про-
дукта; 
– рассредоточенность нефтепромысловых 
объектов по большой площади; 
– сооружение нефтепроводов большой про-
тяженностью для доставки продукции потреби-
телю.  
Характерная особенность многих нефтяных 
месторождений России – необходимость об-
новления объектов капитального строительства 
ввиду их длительной эксплуатации. Примене-
ние ранее реализованных проектов на стадии 
ввода месторождения в разработку очень часто 
является экономически нецелесообразным ре-
шением. Это обусловлено снижением продук-
тивности месторождений из-за роста обводнен-
ности скважинной продукции, уменьшения 
действующего нефтяного фонда и увеличения 
эксплуатационных затрат. В таких условиях 
строительство (реконструкция) нефтепромыс-
ловых объектов должно быть реализовано с 
учетом тщательной оценки на основе изучения 
текущего состояния разработки месторожде-
ния, обеспечения его эффективной загруженно-
сти и учета наступления всевозможных рисков.  
Цель исследований – разработка методиче-
ского инструментария оценки эффективности 
проектов капитального строительства нефте-
промысловых объектов (на примере проведе-
ния строительных работ на площадке под ин-
вентарные приемные мостки и подъемный аг-
регат) [1]. При этом необходимо решить сле-
дующие задачи: 
 разработать алгоритмы расчета интеграль-
ных показателей для проведения технической  
и экономической оценки проектов; 
 определить подход к расчету значений па-
раметров, необходимых для определения инте-
гральных показателей; 
 определить оптимальный проект на основе 
двухуровневой оценки: технической (1-й этап)  
и экономической (2-й этап). 
 
Техническая оценка проекта  
 
С учетом специфики проектирования, стро-
ительства и эксплуатации объектов нефтегазо-
вой отрасли разработан алгоритм расчета инте-
гральных показателей для проведения техниче-
ской оценки проектов конструкции площадки 
под инвентарные приемные мостки и подъем-
ный агрегат для выполнения работ по капи-




Рис. 1. Алгоритм определения интегрального показателя  
при технической оценке 
 
Fig. 1. Algorithm for determining the integral indicator  
in technical assessment 
 
Первый этап. На основе изучения имеюще-
гося опыта с учетом текущего состояния разра-
ботки нефтяного месторождения сформирована 
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долгосрочная производственная программа 
КРС. По итогам изучения производственной 
программы КРС определены возможные для 
применения типы подъемных агрегатов. При 
изучении особенностей монтажа подъемных 
агрегатов типов А5-40Т1 (УРАЛ), АПРС-САК-
40 (КАМАЗ), А2-32 (УРАЛ) была рассчитана 
возможность оптимизации длины конструкции 
площадки на 1,5 м. 
Второй этап. Изучен опыт строительства 
площадок под инвентарные приемные мостки и 
подъемный агрегат. Ввиду того что эксплуати-
руемые месторождения находятся на заключи-
тельной стадии разработки, экономически це-
лесообразным решением является выбор 
наиболее дешевых вариантов строительства. 
Для проведения оценки выбраны семь вариан-
тов: выполнение работ бригадой КРС непо-
средственно перед ремонтом скважины, проект 
конструкции из железобетонных плит, проект 
конструкции из монолитного бетона, проект 
конструкции из щебеночного покрытия, проект 
конструкции из песчаной отсыпки, проект кон-
струкции из гравийной отсыпки, использование 
грунтового покрытия. 
Тритий этап. На основе проведения анали-
за простоя скважин по причине отсутствия (не-
исправности) площадки определены критерии 
для расчета интегрального показателя. Крите-
рии распределены по значимости следующим 
образом: несущая способность – 30 %, ремон-
топригодность – 25 %, возможность строитель-
ства круглый год – 20 %, возможность монта- 
жа подъемного агрегата в период бездорожья – 
15 %, универсальность для всех типов подъем-
ных агрегатов – 10 %. Итого – 100 %. 
Четвертый этап. Для оценки эффективно-
сти выбранных типов конструкций по каждому 
критерию используется пятибалльная шкала. 
Значения устанавливаются согласно проведен-
ным техническим расчетам. Так, например,  
для принятия решения по наиболее значимому 
критерию «несущая способность» расчетным 
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где m1, m2, k, M1, M2, M3 – коэффициенты, при-
нимаемые по табличным условиям; kz – ко- 
эффициент: при b < 10 м  kz = 1 при b > 10 м  
kz = z/b + 0,2 (z = 8 м); b – ширина подошвы 
фундамента; ,   – осредненное значение удель-
ного веса грунтов, залегающих ниже и выше 
подошвы фундамента соответственно; с – рас-
четная величина удельного сцепления грунта, 
залегающего непосредственно под подошвой 
фундамента; db – глубина подвала, т. е. рассто-
яние от уровня планировки до пола подвала [2]. 
На основе проведенного технического рас-
чета три проекта не были допущены для даль-
нейшей оценки (табл. 1).  
Аналогичный подход выставления баллов 
применялся по другим критериям. 
Пятый этап. На основании максимального 
значения при сложении взвешенных оценок по 
каждому критерию определяли приоритетный 
вариант типа конструкции площадок. По ито-
гам технической оценки максимальный инте-
гральный показатель соответствовал проекту 
конструкции из железобетонных плит (табл. 2). 
 
Таблица 1 
Показатели несущей способности покрытий 
 
Indicators of bearing capacity of coatings 
 
Тип конструкции 
Паспортное давление на грунт 
для выбранного типа  







 Проект конструкции из: 







      монолитного бетона 0,46 4 
      гравийной отсыпки 0,32 1 
      песчаной отсыпки 0,28 0 
Не соответствует       щебеночного покрытия 0,29 0 
 Грунтовое покрытие 0,27 0 
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Таблица 2 
Определение интегрального показателя по итогам технической оценки 
 

























 Выполнение работ бригадой  
 КРС с использованием  
 железобетонных плит 4 2 3 2 4 300 
 Проект конструкции из:  













     монолитного бетона 4 1 1 4 2 245 
     гравийной отсыпки 1 5 2 1 3 240 
     песчаной отсыпки 0      
     щебеночного покрытия 0      
 Грунтовое покрытие 0      
 
 
Экономическая оценка проекта 
 
Экономическая оценка проекта заключалась в 
сравнении стоимости строительства площадок. 
На рис. 2 представлена методика расчета стоимо-
сти строительства площадок различного типа. 
Расчет стоимости строительства площадок 
различного типа осуществляли по следующим 
формулам: 
3
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где P1,2,3,4 – стоимость строительства площадок 
различного типа;   C1,2,3 – единичная расценка за  
работу транспортного звена, бригады КРС и 
стоимости нефти; V1,2,3 – время работы транс-
портного звена, бригады КРС и простоя сква-
жины; CP1,2,3,4 – единичная расценка стоимости 
площадки различного типа; RU2,3,4 – единичная 
расценка за установку площадок различного 
типа; S2,3,4 – срок службы площадок различного 
типа; D – средний дебит нефти по фонду сква-
жин; PP – производственная программа КРС на 
год по количеству ремонтов; B – количество 
бригад КРС; F – общий фонд скважин для 
установки площадок. 
Для определения интегрального показателя 
оценки риска воспользуемся следующим алго-




Рис. 2. Методика расчета стоимости строительства площадок различного типа 
 
Fig. 2. Methodology for calculating the construction cost of building sites of various types 
Economy in Industry 
 
 
        79 Наука 
и техника. Т. 20, № 1 (2021) 
   Science and Technique. V. 20, No 1 (2021) 
 
 
Рис. 3. Алгоритм определения интегрального показателя при экономической оценке 
 
Fig. 3. Algorithm for determining the integral indicator in economic assessment 
 
Первый этап. Идентификация рисков и их 
критериев. С помощью экспертных оценок 
определены четыре группы рисков строитель-
ства площадок под инвентарные приемные 
мостки и подъемный агрегат: А1 – изменение 
производственной программы КРС; А2 – преж-
девременное разрушение конструкции; А3 – из-
менение цен; А4 – климатические условия.  
В качестве критериев оценки рисков определе-
ны следующие показатели: Х1 – тяжесть по-
следствий; Х2 – частота возникновения; Х3 – 
вероятность обнаружения; Х4 – размер ущерба; 
Х5 – размер затрат на устранение; Х6 – время 
проявления эффекта от управления [3–5]. 
Второй этап. Определение расчетных зна-
чений критериев  рисков – производится  на  ос- 
нове теории нечетких множеств [6, 7]. Найдем 
расчетные значения критериев рисков с помо-
щью графиков принадлежности (рис. 4). 
Третий этап. Расчет весовых коэффициен-
тов критериев риска производится с помощью 
матрицы парных сравнений (рис. 5).  
Четвертый и пятый этапы. Определение 
значений рисков проекта и расчет интеграль- 
ного показателя. Определение значений рис- 
ков проекта производится на основе полу- 
ченных расчетных значений критериев и их 
весов [8–10]. При сложении взвешенных оце- 
нок по каждому риску определяется интеграль-
ный показатель риска для каждого проек- 




Рис. 4. Определение расчетных значений критериев рисков 
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Рис. 5. Расчет весовых коэффициентов критериев риска  
 




Рис. 6. Определение значений рисков проекта 
 
Fig. 6. Determination of  project risk values 
 
На основе проведенной экономической 
оценки [9–12] с учетом влияния интегрального 
показателя риска [13, 14] установлено,  что оп- 
тимальным вариантом реализации проекта  
является конструкция из железобетонных  
плит (табл. 3).  
Таблица 3 
Определение затрат по итогам экономической оценки 
 
Determination of costs based on the results of economic assessment 
 
Показатель Выполнение работ бригадой КРС 







Всего затрат без учета интегрального 
показателя, тыс. руб./год 373267 246240 279720 215460 
Интегральный показатель, уд. ед. 0,922 0,902 0,742 0,642 
Всего затрат с учетом интегрального 
показателя, тыс. руб./год 402381 270372 351888 292595 
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Двухуровневая оценка проекта 
 
Выбор оптимального проекта осуществля-
ется на основе двухуровневой оценки: техниче-
ской (1-й этап) и экономической (2-й этап). 
Определяем, что максимальное количество 
баллов должно быть не более 100, для 1-го  
и  2-го   этапов – по  50  баллов   соответственно  
ввиду  их  равноценной значимости. На каждом 
этапе оценивания с учетом сравнения четы- 
рех проектов баллы должны быть распределены 
следующим образом: 1-е место – 50 баллов,  
2-е – 37,5,  3-е – 25,  4-е место – 12,5 балла.  
По итогам проведенного расчета максимальное 
количество баллов набрал проект конструкции 
из железобетонных плит (рис. 7). 
с помощью которых можно судить об их эф-
фективности, не основываясь на субъективном 
подходе в оценке с помощью экспертного  
мнения; 
– систематизирован подход к расчету значе-
ний параметров, необходимых для определения 
интегральных показателей; 
– для повышения качества и обоснован- 
ности принимаемых управленческих решений 
использован подход на основе двухуровне- 
вой оценки эффективности проектов: техни- 
ческой (1-й этап) и экономической (2-й этап). 
По итогам ее проведения максимальное коли-
чество баллов набрал проект конструкции из 




Рис. 7. Выбор проекта на основе двухуровневой оценки   
 




1. С учетом особенности эксплуатации ме-
сторождений на заключительной стадии разра-
ботки обосновывается выбор проекта строи-
тельства площадки под инвентарные приемные 
мостки и подъемный агрегат в рамках обу-
стройства нефтепромысловых объектов. 
2. Разработан методический инструментарий 
оценки эффективности проектов капитального 
строительства нефтепромысловых объектов.  
3. Получены и представлены основные  
результаты, обеспечивающие достижение по-
ставленных задач, обладающие признаками 
научной новизны и характеризующие теоре- 
тическую и практическую значимость исследо-
ваний: 
– приведены алгоритмы определения инте-
гральных показателей для проведения тех- 
нической  и  экономической   оценок   проектов,  
4. В процессе исследований получены сле-
дующие практические результаты: 
– определена возможность оптимизации 
длины конструкции на 1,5 м от проектного зна-
чения за счет выбора оптимального типа подъ-
емного агрегата; 
– по результатам проведенных расчетов три 
проекта не были допущены для дальнейшей 
оценки; 
– экономическая оценка без учета инте-
грального показателя риска создает высокую 
вероятность выбора неоптимального проекта. 
5. Разработанный методический инструмен-
тарий оценки эффективности проектов капи-
тального строительства нефтепромысловых 
объектов может быть реализован на любом 
предприятии нефтедобывающего комплекса, 
осуществляющего эксплуатацию месторожде-
ний на заключительной стадии. 
Выполнение работ бригадой  КРС с использованием 
 железобетонных плит 
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